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RESUMO 
A presença de patógenos em sementes de milho mostra-se como um fator limitante para uma boa 
produção, sendo o tratamento de sementes um dos principais mecanismos utilizados no manejo de 
doenças. O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de uso de fertilizantes a base de fosfitos 
associados a fungicidas no tratamento de sementes de milho, considerando parâmetros fisiológicos 
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relacionados à germinação e ao vigor e a ativação de mecanismos de defesa vegetal. As sementes 
foram tratadas com dois fungicidas (carbendazim + thiram e metalaxyl−m) associados ou não com 
fertilizantes a base de fosfitos de potássio e de cobre e dois complexos fertilizantes, totalizando 21 
tratamentos, incluindo uma testemunha. Após o tratamento, as sementes foram submetidas aos testes 
de primeira contagem de germinação, germinação, envelhecimento acelerado, teste de frio, 
comprimento e matéria seca de plântulas, emergência a campo, índice de velocidade de emergência 
e velocidade de emergência. Também foram quantificadas as proteínas totais, atividades da 
fenilalanina-amônia-liase e da quitinase e β-1,3 glucanase para identificar possíveis enzimas e rotas 
metabólicas ativadas. O efeito dos fungicidas aliados a fosfitos de potássio e de cobre, e os complexos 
nutricionais, mantiveram o potencial fisiológico das sementes de milho. Os produtos não interferiram 
no nível de proteínas totais, nem na ativação da rota dos fenilpropanoides e na síntese das enzimas 
quitinase e β-1,3 glucanase das plântulas quando utilizados em tratamento de sementes de milho. 
 
Palavras-chave: Zea mays, germinação, vigor, tratamento de sementes, indutores 
 
ABSTRACT 
The presence of pathogens in corn seeds is a limiting factor for good yield, and seed treatment is one 
of the main mechanisms used in disease management. The objective of this study was to evaluate the 
potential use of phosphite-based fertilizers associated with fungicides in the treatment of corn seeds, 
considering physiological parameters related to germination and vigor and the activation of plant 
defense mechanisms. The seeds were treated with two fungicides (carbendazim + thiram and 
metalaxyl − m) associated or not with potassium and copper phosphite fertilizers and two fertilizer 
complexes, totaling 21 treatments, including one control. After treatment, the seeds were submitted 
to the tests of first germination count, germination, accelerated aging, cold test, seedling length and 
dry matter, field emergence, emergence speed index and emergence speed. Total proteins, activities 
of phenylalanine ammonia lyase and chitinase and β-1,3 glucanase were also quantified to identify 
possible enzymes and activated metabolic pathways. The effect of potassium and copper phosphite 
fungicides and nutritional complexes maintained the physiological potential of corn seeds. The 
products did not interfere in the total protein level, as well as the activation of the phenylpropanoid 
pathway and in the synthesis of the seedlings chitinase and β-1,3 glucanase enzymes when used in 
corn seed treatment. 
 
Keywords: Zea mays, germination, vigor, seed treatment, inducers. 
 
1 INTRODUÇÃO 
A qualidade de sementes envolve atributos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários. A 
sanidade está atrelada à presença de patógenos que podem determinar prejuízos à qualidade 
fisiológica e ao desenvolvimento da cultura no campo (CICERO e SILVA, 2003). De acordo com 
Melo et al. (2012) a ocorrência de doenças e pragas associadas às sementes são um dos fatores que 
mais causam danos aos cultivos agrícolas. Os principais fungos fitopatogênicos veiculados às 
sementes de milho são Fusarium moniliforme (Sheld.), Diplodia maydis (Berk.) Sacc. e F. 
graminearum Schwabe (TANAKA e BALMER, 1980; GOMES et al., 1981; LUZ, 1997).     
 A presença desses e de outros patógenos em sementes de milho mostra-se como um fator 
limitante para uma boa produção (RAMOS et al., 2014), sendo o tratamento de sementes um dos 
principais mecanismos utilizados no manejo de doenças. Ainda segundo os autores, os produtos mais 
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utilizados no tratamento de sementes são os fungicidas dos grupos químicos dos Benzimidazóis, 
Ditiocarbamatos, Acilalalinato e Fenilpirrol, com objetivo de proteção durante a germinação e na fase 
inicial de desenvolvimento da plântula.  
Vale considerar que, naturalmente as plantas possuem seus mecanismos de defesa a patógenos 
que quando ativados de forma eficiente podem ser um importante instrumento no manejo de doenças 
(MAZARO et al., 2008). Além disso, a indução de resistência em plantas contra patógenos, através 
do uso de elicitores, também vendo sendo considerada e é caracterizada como um mecanismo de 
defesa induzida por agentes bióticos ou abióticos conferindo proteção à planta a um amplo espectro 
de microrganismos (DURRANT e DONG, 2004). Entre os indutores de resistência que vêm sendo 
avaliados na agricultura pode-se citar a quitosana (MATHUR e NARANG, 1990), o ácido salicílico 
(BERTONCELI et al., 2016), acibenzolar-S-metil (ASM) (SALGADO et al., 2006) e fosfitos 
(MENEGHETTI, 2009).  
Os fosfitos possuem como vantagens o baixo custo e a ótima absorção pelas plantas 
(MENEGHETTI, 2009). No tratamento de sementes de soja esses produtos demonstraram ativar rotas 
de defesa vegetal, como a quitinase e β 1,3 glucanase (MÜLLER, 2015). Já para milho não existem 
relatos na literatura de sua utilização no tratamento de sementes, seja de forma isolada ou em 
associação com fungicidas.   
Dessa forma, estudos que considerem a possibilidade de potencializar o tratamento de 
sementes de milho com o emprego de produtos que possam ativar mecanismos de defesa vegetal, 
propiciando o desenvolvimento de plantas com melhor sanidade na fase inicial tornam-se 
importantes.  Nesse sentido, objetivou-se avaliar o potencial de uso de fertilizantes à base de fosfitos 
associados a fungicidas no tratamento de sementes de milho, considerando parâmetros fisiológicos 
relacionados à germinação e ao vigor e a ativação de mecanismos de defesa vegetal.   
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Análises de Sementes e no Laboratório de 
Bioquímica da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, Câmpus de Dois Vizinhos. 
Como material experimental foram utilizadas sementes certificadas do híbrido de milho P3456H.  
As sementes foram submetidas ao tratamento com dois fungicidas de amplo uso comercial 
(carbendazin + thiram e metalaxil-M), os quais foram aplicados de forma isolada e combinada com 
fertilizantes foliares à base de fosfito de cobre e de potássio, complexo nutricional e complexo 
potencializador. Também foi realizado um tratamento somente com água destilada para servir como 
testemunha, totalizando 21 tratamentos, conforme descrito na Tabela 1. 
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Tabela 1. Produtos e suas respectivas doses utilizadas no tratamento de sementes de milho. 
 
Tratamentos 
Dose do produto por 
100 kg-1 de semente 
T1 Testemunha (água destilada) 
 
T2 Metalaxil-M 150 mL 
T3 Carbendazim + thiram 300 mL 
T4 Metalaxil-M + fosfito de cobre 150 + 100 mL 
T5 Metalaxil-M + fosfito de potássio 150 + 100 mL 
T6 Carbendazim + thiram + fosfito de cobre 300 + 100 mL 
T7 Carbendazim + thiram + fosfito de potássio 300 + 100 mL 
T8 Metalaxil-M + Complexo nutricional 150 + 200 mL 
T9 Metalaxil-M + Complexo potencializador 150 + 300 mL 
T10 Carbendazim + thiram + complexo nutricional 300 + 200 mL 
T11 Carbendazim + thiram + complexo potencializador 300 + 300 mL 
T12 Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo nutricional 150 + 100 + 200 mL 
T13 Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo nutricional 150 + 100 + 200 mL 
T14 Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo potencializador 150 + 100 + 300 mL 
T15 Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo potencializador 150 + 100 + 300 mL 
T16 Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
nutricional 
300 + 100 + 200 mL 
T17 Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo 
nutricional 
300 + 100 + 200 mL 
T18 Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
potencializador 
300 + 100 + 300 mL 
T19 Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo 
potencializador 
300 + 100 + 300 mL 
T20 Complexo nutricional * 200 mL 
T21 Complexo potencializador** 300 mL 
*Cobre, nitrogênio, fósforo, enxofre e aminoácidos 
**Macro e micronutrientes, aminoácido e enraizador 
 
Inicialmente foi realizada uma caracterização do lote de sementes, determinando-se o peso de 
mil sementes, percentagem de umidade e de germinação, conforme metodologia descrita nas Regras 
para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009).  
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Em seguida, realizou-se o tratamento das sementes com os fungicidas e os fertilizantes de 
acordo com as suas respectivas doses (Tabela 1), utilizando-se um volume de calda equivalente a 500 
mL 100 kg-1 de semente. O tratamento foi realizado manualmente, com auxílio de pipeta graduada, 
misturando-se as sementes com a calda em um saco plástico, seguido de homogeneização até a 
obtenção de uma cobertura uniforme.    
As sementes tratadas foram submetidas aos seguintes testes para avaliação da qualidade 
fisiológica: a) Germinação (G) e Primeira Contagem de Germinação (PCG): realizado com 8 
repetições de 50 sementes para cada tratamento em substrato de papel Germitest® umedecido com 
água destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa. Foram confeccionados rolos, 
posteriormente envoltos em filme plástico para evitar a perda de umidade, os quais foram levados 
para uma câmara germinadora modelo Mangelsdorf, previamente regulada a 25 °C. As avaliações do 
número de plântulas normais ocorreram aos quatro (PCG) e sete dias (G) após a instalação do teste, 
sendo os resultados expressos em percentagem de plântulas normais, segundo as RAS (BRASIL, 
2009). b) Envelhecimento acelerado: conduzido em caixas de polipropileno transparente do tipo 
gerbox com dimensões de 11,0 x 11,0 x 3,0 cm contendo 40 mL de água destilada, sendo as sementes 
distribuídas em camada uniforme e única, sobre a tela que isola as mesmas do contato com a água. 
Fechadas, as caixas foram acondicionadas em câmara BOD (Biological Oxygen Demand) a 41 ºC 
por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Após este período, foi instalado o teste de germinação, 
conforme as RAS (BRASIL, 2009), sendo a contagem do número de plântulas normais realizada aos 
sete dias após a instalação do teste e o resultado expresso em percentagem. c) Comprimento de parte 
aérea e de raiz: realizado com cinco repetições de 20 sementes dispostas em uma linha no terço 
superior do papel de germinação, em seu sentido longitudinal, o qual foi previamente umedecido com 
água destilada equivalente a 3 vezes a massa seca do papel. Os rolos foram envoltos em papel filme 
e posicionados verticalmente em germinador do tipo Mangelsdorf por sete dias em temperatura 
constante de 25 ºC. Ao final deste período, foram efetuadas a medição da parte aérea e raiz primária 
das plântulas normais utilizando-se uma folha de papel milimetrado. Os resultados médios por 
plântulas foram expressos em centímetros. d) Massa de seca de plântulas: após as medições do 
comprimento de plântulas, o material de cada repetição foi acondicionado em sacos de papel Kraft, 
previamente identificados e levados para uma estufa mantida à temperatura de 80 ºC, por 24 horas 
(NAKAGAWA, 1999). Após esfriar, em dessecador, cada repetição teve a sua massa determinada. 
Os resultados médios obtidos foram expressos em gramas. e) Teste de frio: conduzido de acordo com 
a metodologia proposta por Cícero e Vieira (1994), com quatro repetições de 50 sementes, 
distribuídas em rolos de três folhas de papel Germitest® umedecido com 2,5 vezes o seu peso de água 
destilada. Após a semeadura, os rolos foram acondicionados no interior de sacos de filme plástico, 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 12, p. 33321-33338, dec. 2019.    ISSN 2525-8761 
33326  
vedados com ligas de borracha e mantidos em BOD regulada a 10 ºC, por sete dias. Após este período, 
descartaram-se os sacos plásticos e os rolos forma transferidos para um germinador onde foram 
mantidos à temperatura de 25 ºC durante sete dias, quando foi realizada a contagem de plântulas 
normais. Os resultados foram expressos em percentagem. f) Emergência em campo: realizada com 
quatro repetições de 100 sementes para cada tratamento, distribuídas em sulcos com 100 cm de 
comprimento. A profundidade de semeadura foi de 3,0 cm e o espaçamento entre linhas de 50 cm.  
Contaram-se as plântulas emergidas aos 21 dias após a semeadura, sendo o resultado expresso em 
percentagem. g) Índice de Velocidade de Emergência (IVE): conduzido juntamente com a 
emergência em campo. Para sua determinação, foram realizadas contagens diárias do número de 
plântulas emergidas com o coleóptilo visível acima do nível do solo, até a estabilização da 
emergência. O IVE foi calculado empregando-se a fórmula, proposta por Maguire (1962). h) 
Velocidade de Emergência (VE): também calculada a partir dos valores da emergência, por meio do 
somatório diário dos percentuais de plântulas que emergiram, conforme a seguinte fórmula: 
 
VE = (N1G1) + (N2G2) + ... + (NnGn) 
                    G1 + G2 + ... + Gn 
Além da qualidade fisiológica as sementes foram submetidas a análises bioquímicas, 
realizadas no laboratório de bioquímica da UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos. Utilizaram-se amostras 
de 0,5 g de plântulas (parte aérea e raízes) obtidas do teste de germinação, com as quais foram 
quantificados: a) Proteínas Totais: após a maceração das amostras de tecido foliar em almofariz com 
5 mL de solução tampão fosfato 0,2 M (pH 7,5), o material foi centrifugado (14.000 g por 10 min a 
4 ºC) e o sobrenadante coletado. Utilizou-se o teste de Bradford (1976) para quantificação do 
conteúdo total de proteínas nas amostras. A leitura foi realizada em espectofotômetro, a 595 nm, com 
soro albumina bovina como padrão. Os resultados foram expressos em mg g-1 de tecido. b) Atividade 
de Quitinase e β-1,3 Glucanase: realizada de acordo com os procedimentos descritos por Wirth e 
Wolf (1992), com adequações, onde as amostras foram maceradas em 2,0 mL de tampão acetato 100 
mM (pH 5,0), com posterior centrifugação (20.000 g por 25 min, a -4 °C). O sobrenadante foi coletado 
e utilizado para a avaliação da atividade das enzimas.  A quitinase foi avaliada por meio da liberação 
de oligômeros solúveis de “chitin-azure”, a partir de quitina carboximetilada marcada com remazol 
brilhante violeta 5R -RBV (Sigma Aldrich®). Para determinação espectrofotométrica das atividades 
de β-1,3-glucanase nos extratos utilizou-se como substrato curdlan-remazol azul brilhante (Sigma 
Aldrich® - 4 mg mL-1). Os resultados foram expressos em Unidade Enzimática mg-1 de proteína. c) 
Atividade da Fenilalanina-amônia-liase: realizada de acordo com a metodologia descrita por Kuhn 
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(2007), por meio da quantificação colorimétrica do ácido trans-ciânico liberado do substrato 
fenilalanina. Utilizou-se 0,5 g da amostra, macerada com tampão TRIS – HCl pH 8,0 acondicionados 
em tubos ependorfe e centrifugado por 10 min a 4 ºC a 6000 rpm para obter o extrato enzimático, 
acrescentou-se o substrato fenilalanina.  Os tubos foram incubados em banho-maria por 45 min a 40 
ºC e em seguida colocados em banho-maria de gelo por 5 min para interromper a reação, quando se 
realizou a leitura em espectrofotômetro a 290 nm. Os resultados foram expressos em UAbs mg-1 de 
proteína.  
Os dados foram submetidos ao teste de Lilliefors para a verificação da homogeneidade da 
variância. Cumpridos os pressupostos do modelo, procedeu-se a ANOVA, para a verificação do efeito 
dos tratamentos. Em seguida, procedeu-se o teste de médias de Scott Knot p<0,05 para a 
discriminação entre as médias dos tratamentos. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio 
do software SASM-AGRI (CANTERI et al., 2001). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Tabela 2 são apresentados os dados da qualidade inicial das sementes de milho. Pode-se 
observar que as sementes possuíam alto percentual germinativo. 
 
Tabela 2. Caracterização inicial do lote de sementes tratadas com fosfitos em associação com fungicidas. 
PMS: peso de mil sementes; G: germinação. 
 
Híbrido 
PMS (g) Umidade (%) G (%) 
 
P3456H 228,0 13,3 98  
 
Os dados da primeira contagem de germinação (PCG) e germinação (G) são apresentados na 
Tabela 3. Observa-se que a PCG apresentou valores bem diferenciados entre os tratamentos aplicados 
às sementes do híbrido de milho. Quando aplicado o fungicida metalaxil-M juntamente com os 
fosfitos (T4, T5) obteve-se um baixo percentual de plântulas normais, sendo o mesmo observado 
quando combinado com os complexos (T8, T9) e fosfito de cobre + complexo nutricional (T12), além 
da testemunha que apresentou somente 32% de plântulas normais. Já os fungicidas carbendazim + 
thiram de forma isolada (T3) e quando combinados ao fosfito de potássio + complexo nutricional 
(T17) e fosfito de cobre + complexo potencializador (T18) apresentaram os maiores percentuais de 
plântulas normais com 94, 97 e 93%, respectivamente, diferindo significativamente dos demais. 
Migliorini et al. (2012) avaliando os produtos carbendazim+tiram, fludioxonil+metalaxil-m, 
piraclostrobina+tiofanato metílico+ fipronil, carboxina+tiram+etileno glicol, metalaxil-
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m+fludioxonil, e um a base de Trichoderma em sementes de canola verificaram através da primeira 
contagem de germinação que as sementes tratadas foram mais vigorosas que as não tratadas, ou seja, 
apresentaram maior velocidade de germinação. 
 
Tabela 3. Percentagem da primeira contagem de germinação (PCG) e germinação (G) do ensaio com 
sementes de milho tratadas. 
Tratamentos PCG (%) G (%) 
T1 - Testemunha (sem TS**) 
 
32 e* 98 a 
T2 - Metalaxil-M 79 c 99 a 
T3 - Carbendazim + thiram 94 a 100 a 
T4 - Metalaxil-M + fosfito de cobre 17 g 98 a 
T5 - Metalaxil-M + fosfito de potássio 18 g 100 a 
T6 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre 90 b 99 a 
T7 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio 23 e 99 a 
T8 - Metalaxil-M + complexo nutricional 25 e 99 a 
T9 - Metalaxil-M + complexo potencializador 22 e 100 a 
T10 - Carbendazim + thiram + complexo nutricional 33 e 99 a 
T11 - Carbendazim + thiram + complexo potencializador 80 c 96 b 
T12 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo nutricional 21 g 98 a 
T13 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo nutricional 77 c 99 a 
T14 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo potencializador 89 b 99 a 
T15 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo potencializador 79 c 99 a 
T16 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
nutricional 75 c 95 b 
T17 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo 
nutricional 97 a 99 a 
T18 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
potencializador 93 a 98 a 
T19 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo 
potencializador 40 d 87 c 
T20 - Complexo nutricional 26 e 96 b 
T21 - Complexo potencializador 87 b 99 a 
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Com 
relação 
à 
germinação, todos os tratamentos obtiveram percentuais superiores ao mínimo (85%) estabelecido 
pela Instrução Normativa 45/2013 para a comercialização de sementes de milho (MAPA, 2013), 
incluindo a testemunha (Tabela 3). Estes dados vão de encontro aos observados por Fernandes et al. 
(2010), que utilizando fosfitos a base de fósforo e potássio verificaram uma alta percentagem de 
germinação e vigor em híbridos de milho.  
Na Tabela 4 são apresentados os dados referentes ao teste de frio (TF) e de envelhecimento 
acelerado, o qual não apresentou diferença significativa entre os tratamentos testados. Pode-se 
observar um alto percentual de vigor em ambos os testes para a maioria dos tratamentos, com exceção 
do T5 (Metalaxil-M + fosfito de potássio) e T19 (Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + 
complexo potencializador), que apresentaram 86 e 87% de plântulas normais, respectivamente, 
diferindo significativamente dos demais, e o T20 (Complexo nutricional) que apresentou o menor 
percentual, 65% no TF.  
 
Tabela 4. Dados médios do teste de frio (TF) e envelhecimento acelerado (EA), do ensaio com sementes de 
milho tratadas com fungicidas e fosfitos. 
CV% 10,5 2,49 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott 
(p<0,05). 
**TS: tratamento de sementes 
 
 
Tratamentos TF (%) EA (%) 
T1 - Testemunha (sem TS**) 99 a* 99 a 
T2 - Metalaxil-M 99 a 97 a 
T3 - Carbendazim + thiram 99 a 99 a 
T4 - Metalaxil-M + fosfito de cobre 99 a 86 a 
T5 - Metalaxil-M + fosfito de potássio 86 b 97 a 
T6 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre 99 a 97 a 
T7 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio 99 a 99 a 
T8 - Metalaxil-M + complexo nutricional 98 a 97 a 
T9 - Metalaxil-M + complexo potencializador 99 a 100 a 
T10 - Carbendazim + thiram + complexo nutricional 99 a 99 a 
T11 - Carbendazim + thiram + complexo potencializador 98 a 98 a 
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*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05). 
**TS: tratamento de sementes 
 
A Tabela 5 apresenta os parâmetros morfológicos comprimento da parte aérea e das raízes 
e massa seca das plântulas. Verifica-se uma variação significativa no comprimento das raízes dos 
diversos tratamentos em relação à testemunha, exceto para T14 (Metalaxil-M + fosfito de cobre + 
complexo potencializador) que não difere significativamente dessa. Já para o comprimento de parte 
aérea (CPA) se destacaram os tratamentos T3 (Carbendazim + thiram), T10 (Carbendazim + thiram 
+ complexo potencializador), T16 (Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
potencializador) e T17 (Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo potencializador), os 
quais demonstraram maior comprimento dessa variável, enquanto que para a massa seca o T13 
(Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo potencializador) apresentou-se superior, diferindo 
significativamente dos demais, atingindo massa seca de 236,84 mg contra 141,34 mg da testemunha. 
Balardin et al. (2011) observaram que a misturas de fipronil + tiofanatometílico + piraclostrobina 
proporcionaram incremento positivo na massa seca em sementes de soja. Migliorini et al. (2012) 
trabalhando com canola verificou que sementes de soja tratadas com inseticida e fungicidas (fipronil 
+ tiofanato metílico + piraclostrobina) tiveram os maiores valores para germinação, para 
comprimento de hipocótilo e comprimento da raiz primária, proporcionando plântulas maiores. 
 
 
T12 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo nutricional 98 a 97 a 
T13 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo nutricional 99 a 97 a 
T14 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo potencializador 98 a 96 a 
T15 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo potencializador 99 a 95 a 
T16 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo nutricional 99 a 99 a 
T17 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo 
nutricional 99 a 97 a 
T18-Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
potencializador 98 a 96 a 
T19- Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + complexo 
potencializador 87 b 96 a 
T20 - Complexo nutricional 65 c 85 a 
T21 - Complexo potencializador 97 a 99 a 
CV% 9,89 11,27 
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Tabela 5. Dados médios de comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz primária (CR) e matéria 
seca de plântulas (MS) das sementes de milho tratadas. 
Tratamentos CR (cm) CPA (cm) MS (g) 
1 - Testemunha (sem TS**) 17,18 c* 13,48 c 141,34 c 
2 - Metalaxil-M 19,55 a 11,32 d 155,98 c 
3 - Carbendazim + thiram 19,73 a 15,24 a 165,60 c 
4 - Metalaxil-M + fosfito de cobre 20,40 a 12,77 c 171,56 c 
5 - Metalaxil-M + fosfito de potássio 19,12 a 13,72 c 180,78 b 
6 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre 19,34 a 14,53 b 182,22 b 
7 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio 20,90 a 11,32 d 154,30 c 
8 - Metalaxil-M + complexo potencializador 19,93 a 14,00 c 149,11 c 
9 - Metalaxil-M + complexo potencializador 21,30 a 13,30 c 144,53 c 
10 - Carbendazim + thiram + complexo potencializador 20,12 a 16,12 a 160,18 c 
11 - Carbendazim + thiram + complexo potencializador 20,28 a 14,70 b 165,24 c 
12 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo 
Potencializador 
20,62 a 12,67 c 151,53 c 
13 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo 
Potencializador 
19,35 a 12,60 c 236,84 a 
14 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo 
Potencializador 
17,21 c 13,22 c 192,22 b 
15 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo 
Potencializador 
20,18 a 11,70 d 167,26 c 
16 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + 
complexo potencializador 
19,20 a 15,98 a 151,02 c 
17 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + 
complexo potencializador 
20,21 a 15,85 a 152,92 c 
18 - Carbendazim + Thiram + fosfito de cobre + 
Complexo potencializador 
18,68 b 13,65 c 160,16 c 
19- Carbendazim + thiram + fosfito de potássio + 
complexo potencializador 
19,85 a 14,27 b 130,95 c 
20 - Complexo potencializador 18,43 b 14,59 b 140,26 c 
21 - Complexo potencializador 19,49 a 12,93 c 160,25 c 
CV % 5,63 5,81 14,89 
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*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05). 
**TS: tratamento de sementes 
 
A Tabela 6 apresenta os resultados de emergência a campo, índice de velocidade de 
emergência a velocidade de emergência, que de acordo com Ludwig et al. (2009), são importantes 
avaliações para a determinação da qualidade fisiológica das sementes. Munizzi et al. (2010), 
dissertam que sementes com alta qualidade fisiológica possuem maior velocidade nos processos 
metabólicos, propiciando germinações rápidas e uniformes. 
No teste de emergência a campo observa-se que todos os tratamentos obtiveram valores 
superiores a 94% de plântulas normais demonstrando o bom desempenho dos tratamentos, inclusive 
a testemunha, neste parâmetro. Segundo Guedes et al. (2013) a uniformidade e a rapidez de 
emergência de plântulas são componentes importantes dentro do conceito de vigor, mesmo sendo as 
diferenças de vigor facilmente perceptíveis. 
Observando-se dados do índice de velocidade de germinação, verifica-se que o tratamento T2 
(Metalaxil-M), diferenciou-se significativamente dos demais, destacando-se também na variável 
velocidade de emergência. Segundo Sá et al. (2011) quanto menor o valor da velocidade de 
emergência, maior será a velocidade, e consequentemente maior será o vigor. 
 
Tabela 6. Dados médios dos testes de Emergência a Campo (EC), Índice de Velocidade de Emergência 
(IVE), Velocidade de Emergência (VE) de sementes de milho tratadas. 
Tratamentos 
EC 
(%) 
IVE VE (dias) 
T1 - Testemunha (sem TS**) 95 b* 12,17 c 7,73 b 
T2 - Metalaxil-M 100 a 15,28 a 4,80 d 
T3 - Carbendazim + thiram 96 b 12,57 c 7,55 b 
T4 - Metalaxil-M + fosfito de cobre 98 a 12,79 c 7,46 b 
T5 - Metalaxil-M + fosfito de potássio 98 a 12,44 c 7,94 b 
T6 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre 96 b 12,66 c 7,32 b 
T7 - Carbendazim + thiram + fosfito de potássio 96 b 11,87 d 8,33 a 
T8 - Metalaxil-M + complexo nutricional 99 a 12,45 c 8,08 a 
T9 - Metalaxil-M + complexo potencializador 96 b 11,61 d 8,49 a 
T10 - Carbendazim + thiram + complexo nutricional 96 b 12,29 c 8,03 a 
T11 - Carbendazim + thiram + complexo potencializador 98 a 11,97 d 8,44 a 
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T12 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo nutricional 95 b 11,29 d 8,63 a 
T13 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo potencializador 98 a 12,47 c 8,06 a 
T14 - Metalaxil-M + fosfito de cobre + complexo nutricional 99 a 12,00 d 8,52 a 
T15 - Metalaxil-M + fosfito de potássio + complexo potencializador 96 b 11,83 d 8,38 a 
T16 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
nutricional 
97 a 12,19 c 8,21 a 
T17- Carbendazim + thiram +fosfito de potássio + complexo 
potencializador 
98 a 13,57 b 6,69 c 
T18 - Carbendazim + thiram + fosfito de cobre + complexo 
nutricional 
97 a 12,56 c 7,86 b 
T19- Carbendazim + thiram +fosfito de potássio + complexo 
potencializador 
98 a 12,61 c 7,86 b 
T20 - Complexo nutricional 96 b 11,94 d 8,29 a 
T21 - Complexo potencializador 94 b 11,51 d 8,43 a 
CV% 1,79 4,94 6,67 
 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05). 
**TS: tratamento de sementes 
 
De acordo com Marcos-Filho (2015) os testes de vigor são específicos para determinadas 
características. O teste de comprimento de plântulas, por exemplo, tem por objetivo complementar 
os demais testes na avaliação da qualidade fisiológica de um lote de sementes (GUEDES et al.,  2013). 
Com isso, é provável que diferentes testes não apontem resultados semelhantes quando se trata de 
avaliar o vigor, conforme ocorrido no presente estudo em que se observou variações entre os 
tratamentos dependendo do teste utilizado, porém discrepâncias mais pronunciadas foram observadas 
somente no teste de primeira contagem de germinação. Dessa forma, não se pode inferir que algum 
tratamento possa ter influenciado de forma positiva ou negativa na qualidade fisiológica das 
sementes. 
Em relação às análises bioquímicas observou-se que os tratamentos não interferiram nos 
parâmetros avaliados (dados não apresentados). O nível de proteínas permaneceu de 0,43 a 1,26 mg 
g-1 tecido vegetal. A atividade da fenilalanina-amônia-liase (FAL) teve baixa expressão, sendo que 
os valores permaneceram entre 0,01 e 0,02 U.E mg-1 proteínas. No mesmo sentido a atividade da β1,3 
glucanase ficou de 0,002 e 0,005 U.E mg-1 proteína. Já a atividade da quitinase não foi detectada nas 
análises realizadas. 
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Tal fato permite afirmar que nas condições do experimento os produtos não exerceram ação 
sobre os mecanismos de defesa vegetal, que possivelmente apresentaram baixa expressão pela falta 
de um patógeno desafiador, haja vista que não houve inoculação de patógenos ou algum outro tipo 
de dano biótico, além de ter sido realizado o tratamento com fungicidas e de os parâmetros terem sido 
avaliados em material oriundo de sementes recém germinadas, podendo não ter havido tempo para a 
expressão desses mecanismos. Conforme Kuhn (2007), os mecanismos de defesa, como as PR- 
proteínas quitinase e β-1,3-glucanase podem ser acionados de forma mais expressiva quando 
desafiadas com algum patógeno. 
Apesar de serem registrados como fertilizantes foliares, os fosfitos atuam diretamente sobre 
os patógenos, ou indiretamente na indução de respostas de defesa nas plantas (DALIO et al., 2012). 
Dalacosta et al. (2014) ao tratarem sementes de beterraba com fosfito de potássio observaram que na 
concentração de 4% houve aumento significativo da atividade da FAL. Bertoncelli et al. (2014) ao 
tratarem sementes de soja com acibenzolar-S-metil, observaram que na concentração máxima 
utilizada (20,0 g.i.a. 100-1 L) houve aumento da atividade da FAL, não havendo resultados igualmente 
positivos para quitinases e β-1,3 glucanase. 
A não ativação das rotas metabólicas de defesa vegetal observadas no presente estudo não 
descarta o potencial dos fosfitos na ativação da defesa em milho. Porém, sugere novos trabalhos, 
considerando a inoculação de patógenos como desafiadores, e com isso desencadearem mecanismos 
de defesa vegetal, além disso, avaliar a atividade enzimática em momentos posteriores aos efetuados 
neste estudo. 
 
4. CONCLUSÕES 
O efeito dos fungicidas aliados a fosfitos de potássio e de cobre, e os complexos nutricionais, 
mantiveram o potencial fisiológico das sementes de milho.  
Os produtos não interferiram no nível de proteínas totais, nem na ativação da rota dos 
fenilpropanoides e na síntese das enzimas quitinase e β-1,3 glucanase das plântulas quando utilizados 
em tratamento de sementes de milho. 
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